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Основными организационными и эксплуатационными мероприятиями совер-
шенствования функционирования городского пассажирского транспорта (ГПТ) явля-
ются: разработка рациональной схемы маршрутов; выбор количества и марки транс-
портного средства на маршрутах; разработка оптимальных режимов эксплуатации 
маршрута; формирование рациональных режимов функционирования пассажиропог-
лощающих и пассажирогенерирующих пунктов. 
Исследователи отмечают три основных подхода к формированию рациональной, 
по различным критериям, маршрутной сети (МС). Первый - эмпирический, в котором 
используются руководящие документы, опыт работников служб эксплуатации, стан-
дарты отраслей, простейшие модели распределения потоков пассажиров по звеньям 
транспортной сети. 
Второй - математический оптимизация, основывающаяся на минимизации или 
максимизации целевой функции. При этом используются разные математические мето-
ды решения экстремальных задач, в которых не всегда удается учесть особенности тех 
или иных физических процессов, формализация которых весьма затруднительная или 
пока еще отсутствует в достижениях современной науки. 
Третий - эвристический метод формирования рациональной МС основывается 
на определенной проектировщиком последовательности процедур постепенного при-
ближения к цели. При этом, как правило, используется диалоговый с ЭВМ режим рабо-
ты оператора, располагающего пакетом программ моделирования различных физиче-
ских процессов, совместно влияющих на конечный результат. Это не исключает воз-
можности использования экспертных подсказок, на основании которых, в значительной 
мере, формируется система ограничений и допущений. 
Эмпирический подход в совершенствовании МС применяется в ранних разра-
ботках А.X. Зильберталя, И.Н. Запутина, В.С.Ларионова, Д.С. Самойлова, а в последнее 
время его использовали А.Я. Акулова. Н.П. Гуц, Д.С.Рзаев. Применение этих методов 
весьма ограничено узостью рассматриваемых вариантов и, как правило, однозначно-
стью и постоянством потоков пассажиров на звеньях транспортной сети. Эти недостат-
ки ограничивают возможности указанного метода даже для небольших городов. Для 
крупнейших же его использование весьма проблематично вследствие необходимости 
анализа значительного числа вариантов МС. 
Математическая оптимизация базируется на сложных алгоритмах линейного или 
целочисленного программирования, имеет громоздкие программы, в которых не всегда 
удается, приемлемо для целей практики, учесть системы ограничений и допущений. 
Это приводит к тому, что рассматривается один изолированный вид транспорта без 
объективно существующего его взаимодействия с другими. Для городов до второй ка-
тегории такие алгоритмы позволяют достичь желаемого результата, а для более круп-
ных это сделать рассматриваемыми методами пока не удается. Удачным примером ис-
пользования математической оптимизации являются работы Хассельстроема, в кото-
рых, оправдано для анализа работы одного вида транспорта малых городов, не преду-
смотрены кибернетические связи между предложением на перевозки и функциями рас-
пределения потоков пассажиров, как по звеньям маршрутной сети, так и по видам 
транспорта. Недостаточный учет этого факта может привести к ошибочным выводам 
по системе ГПТ в целом и по каждому виду транспорта. Это положение особенно акту-
ально в условиях крупнейшего города, где функционирование различных видов транс-
порта во многом взаимозависимо, и совершенствование работы любого из них, в том 
числе автобусного, требует системного подхода, где последний выступает в роли под-
системы. 
Наиболее распространенными и приемлемыми для крупнейших городов являют-
ся эвристические методы разработки МС. Они наиболее удачно сочетают возможности 
учета экспертных советов и математической оптимизации отдельных блоков, состав-
ляющих алгоритм поиска рационального решения. Возможность применения ЭВМ по-
зволяет анализировать значительное количество вариантов. Это способствует прибли-
жению окончательного решения к оптимальному, если такое возможно. Применение 
эвристических моделей позволяет использовать заранее выявленные закономерности 
взаимодействия различных подсистем ГПТ, функций вероятности выбора пассажирами 
пути следования, вида транспорта, маршрута. Несмотря на то, что эвристические спо-
собы не полностью гарантируют достижение оптимального результата, они позволяют 
включить в рассматриваемые варианты предположительно оптимальный, что повышает 
шансы достижения наилучшего решения. Указанные свойства анализируемого метода 
формирования МС свидетельствуют о его предпочтительности для совершенствования 
процесса перевозок пассажиров в крупнейших городах, где функциональные связи под-
систем ГПТ имеют особо выраженную значимость. 
Эвристические методы Формирования МС широко использовались за последние 
тридцать лет в городах Европы и США и, как правило, каждый из них не применялся 
более одного раза, что свидетельствует об использовании в них частных зависимостей 
без глубокого анализа общих закономерностей взаимодействия элементов МС. Кроме 
того, специфика социально-экономических, отношений в упомянутых странах накла-
дывает определенные ограничения на использование рассматриваемых методов в на-
шем государстве. Они пока не могут быть приняты за основу при совершенствовании 
перевозок пассажиров в наших крупнейших городах по различным упомянутым при-
чинам. Однако, в этих методах часто учитывается фактор стоимости проезда. Пока это 
еще для наших условий перевозок не очень актуально вследствие одинакового, в об-
щем небольшого по сравнению с другими странами, тарифа на различных видах ГПТ. 
В дальнейшем, вполне вероятно, этот опыт зарубежных исследований может быть ис-
пользован и в наших моделях совершенствования МС. 
Весьма перспективными для использования в алгоритмах совершенствования 
МС крупнейших городов нашей страны являются ранее предложенные в различных ра-
ботах западноевропейских ученых теоретические подходы к формированию транс-
портной сети по кратчайшим по пути или времени возможным пассажиропотокам на 
звеньях топологический схемы города. При этом часто используется широкая гамма 
конкурентных по различным критериям путей и маршрутов следования пассажиров. 
Более современными по сравнению с зарубежными являются отечественные эв-
ристические алгоритмы улучшения МС в различных городах. Это объясняется тем, что 
потребности граждан во внутригородских транспортных передвижениях у нас удовле-
творяются в основном городским массовым пассажирским транспортом. Его роль в 
наших городах значительно выше, чем в других развитых странах Европы или Амери-
ки. Кроме того, в значительной мере количественно и качественно различаются транс-
портные сети наших и зарубежных городов. Если их структура и обустроенность на За-
паде направлена, в основном, на удобства использования личного автомобильного 
транспорта, то у нас транспортные сети городов приспособлены больше к массовым 
перевозкам общественным транспортом. В сложившихся условиях даже незначитель-
ные улучшения перевозочного процесса пассажиров в отечественных городах приводи-
ли к ощутимым положительным социально-экономическим последствиям. Это не мог-
ло быть не отмеченным политиками, учеными и практиками занимающимися пробле-
мами городов.  
Анализ отечественных методов совершенствования МС свидетельствует о том, 
что в них, как правило, используется все лучшее из зарубежных и в той или иной мере 
решаются следующие составляющие задачи: выбор пути следования пассажиров от 
места отправления к пункту назначения; формирование конкурентных маршрутов; раз-
работка методов микрорайонирования и составления топологической схемы города; 
формирование исходной информации о направлении времени передвижений граждан; 
определение функций распределения потоков пассажиров между видами городского 
пассажирского транспорта; определение функциональной взаимосвязи между потоками 
пассажиров на конкретных маршрутах и интенсивностью движения определенной мар-
ки ТС на них. 
Описывая выбор пассажирами пути следования между начальными и конечны-
ми остановочными пунктами, в упрощенных моделях использовали лишь кратчайшие 
по времени или длине пути. В более поздних исследованиях уже рассматривается не-
сколько возможных путей следования, которые пассажиры имеют возможность вы-
брать с той или иной вероятностью. Такой подход более предпочтителен и может быть 
использован в моделях совершенствования МС крупнейших городов. 
Совершенно очевидно, что выбор пассажиром маршрута (маршрутов) осуществ-
ления поездки по известному пути не является однозначным, как часто считают за ру-
бежом, где пассажиры пользуются, в основном, беспересадочным сообщением, а явля-
ется альтернативным. Множество возможных вариантов пути следования описывают 
явными и неявными зависимостями от интенсивности движения ТС, их марки, привле-
кательности и т.д. 
Для осуществления процедуры распределения потоков пассажиров по маршру-
там используют набор последних. Они назначаются однозначно по минимуму расстоя-
ния между какими-либо парами конечных (разворотных) пунктов или, что более соот-
ветствует реальному представлению граждан о длине маршрута, по близлежащим к 
кратчайшему, с какой-то погрешностью, пути подобно тому. 
Исследуя и совершенствуя МС в городах, последние представляют в виде транс-
портных районов с площадью, ограниченной зоной пешеходной доступности. При этом 
необходимо предусматривать возможность соединения этих транспортных районов 
транспортными связями, в реальном городе являющихся дорогами, пригодными для 
перевозок пассажиров. Причем, границы транспортных районов должны быть опреде-
лены так, чтобы не было особых затруднений в сборе информации о транспортных по-
требностях жителей, проживающих на их, территории, а транспортные связи, соеди-
няющие транспортный район с другими, проходящими через его центр или близко к 
нему. Эти требования часто противоречивые, и компромисс между ними может быть 
достигнут в каждом конкретном случае в условиях конкретно рассматриваемого горо-
да. Для крупнейших городов эта проблема приобретает особое значение вследствие 
значительного количества транспортных районов и плотности транспортной сети. 
В качестве исходной информации используют матрицу корреспонденции hij 
между районом отправления i в район прибытия j во время . При этом за рубежом 
принимают во внимание как трудовые, так и культурно-бытовые корреспонденции, в 
отечественных моделях, как правило, используется матрица трудовых передвижений 
утреннего периода "пик". В этой связи Д.С. Самойлов отмечает, что расчетным перио-
дом, по которому проектируют транспортную систему города является час "пик", в те-
чение которого осуществляется 7-14% суточных объемов перевозок. Проводимые ис-
следования свидетельствуют о том, что в этот период осуществляются, в основном, 
трудовые передвижения (80-94%), которые и являются исходными для формирования 
МС. 
Известно, что решение рассматриваемой задачи предусматривает, наряду с оп-
ределением трасс маршрутов, назначение той или иной марки ТС, работающего на нем. 
От этого зависит интервал их движения, а значит и вероятность выбора пассажирами 
пути и маршрута следования. Предлагая методы выбора ТС на маршрутах как отечест-
венные, так и зарубежные исследователи исходили из технических характеристик под-
вижного состава. Иногда для этого использовались показатели абсолютных величин и 
неравномерностей потоков пассажиров по часам суток с учетом допустимых интерва-
лов движения. Чаще эти выводы обогащались дополнениями, сделанными на основе 
анализа себестоимости перевозок, как с учетом капиталовложений на их организацию, 
так и без них. Многие исследователи, выбирая тип и марку ТС, проводили их сравнение 
с целью достижения рационального их заполнения или минимума проведенных затрат. 
Учитывая достоинства и недостатки описанных подходов к выбору типа и марки ТС 
Д.С. Самойлов предложил ряды их вместимостей в зависимости от напряженности и 
неравномерности пассажиропотоков с учетом экономических показателей перевозок. 
При этом интервалы движения ТС на маршрутах остаются в заданных пределах. Эти 
рекомендации апробированы на практике, имеют удобный для пользования вид и могут 
быть без особых затруднений применены при решении задач МС ГПТ. 
Особого внимания заслуживает анализ функций распределения потоков пасса-
жиров между маршрутами одного или нескольких видов транспорта. Важность этого 
аспекта заключается в том, что в нем учитывается взаимное влияние спроса на перевоз-
ки и предложения на них. Отмечается, что потоки пассажиров между маршрутами и 
видами транспорта пропорциональные интенсивности движения ТС и их привлека-
тельности, а расчетное их количество определяется соответствующими пассажиропо-
токами. Это положение свидетельствует о том, что варьирование провозными возмож-
ностями на маршрутах влияет на осваиваемые ими пассажиропотоки, которые не могут 
быть постоянной величиной в моделях совершенствования МС. В крупнейших городах, 
где сетевые интенсивности движения ТС достигают часто предельных величин и ис-
пользуются различные виды ТС на одних и тех же участках транспортной сети, исполь-
зование обоснованных моделей распределения пассажиропотоков между маршрутами 
ГПТ является необходимым. Без этого трудно достичь желаемого, приемлемого для це-
лей практики, результата. Для этого желательно использовать явные методы расчетов, 
которые еще недостаточно апробированы и нуждаются в доработке с целью их описа-
ния в более общем виде. 
Вышеперечисленные задачи, решение которых необходимо при совершенство-
вании МС в городах, приобретают особо сложный вид для крупнейших городов. При-
чем, пока еще нет метода, который бы был представлен лучшими вариантами решения 
каждой из перечисленных задач. Если какие-либо из них решаются на достаточно вы-
соком современном уровне, то другие нуждаются в доработке. Это становится особен-
но актуальным для крупнейших городов, характеризующихся, как правило, наличием 
метрополитена. Используемые ранее закономерности при совершенствовании МС в го-
родах не всегда верны, их необходимо пересмотреть с учетом различных особенностей 
крупнейших городов. 
 
 
 
 
 
 
